BEST AVAILABLE CfOPY 



© BUIMDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Offenlegungsschrift 
DE 10043 059 A 1 



® Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



100 43 059.7 
1. 9.2000 
28. 3.2002 



© Int. CI. 7 : 

H 02 K 9/19 

H 02 K 3/28 
H 02 P 9/48 
F OTP 3/12 
B 60 H 1/03 



LP 



© Anmelder: 

Robert Bosch GmbH,. 70469 Stuttgart, DE 

® Vertreter: 

Scbulz, K., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 28870 Ottersberg 



© Erfirider: ^ 

Csicser, Walter, 71701 Schwieberdingen, DE; Skala, 
Peter, 74321 Bietigheim-Bissingen, DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

DE 196 49 710 C2 
DE 31 28 081 A1 

US 34 69 073 



Die f ol gen den Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Elektrische Maschine 

@ Bei eiher elektrischen Maschine, insbesondere einem 
Generator fur Kraftfahrzeuge, mit einem erne Statorwick- 
lung (23) tragehderi Stator {21 ) und mit einem den Stator 
(21) umschliefcenden, von einem Warmeubertragungs- 
mittel durchstrombaren Kuhl mittel (25), der in einem min- 
destens einen Warmetauscher fur Heizzwecke enthalten- 
den Kreislauf des Warmeubertragungsmittels umlauft, 
wird zum Zwecke der Gewinnung von Heizleistung fur 
den Heiz-Warmetauscher die Statorverlustleistung durch 
im Stator (21) vorgesehene, wahlweise aktivierbare Mittel 
erhoht. Diese Mittel umfassen vorzugsweise eine mehrp- 
hasige Statorwicklung (23), die mindestenszwei parallele 
Zweige pro Phase aufweist, und Schaltmittel (39), die in . 
jeder Phase wahlweise mindestens einen Zweig (232, 
232\ 232") dem anderen Zweig (231, 231', 231") parallel 
• schalten.oder von diesem trennen (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer elektrischen Ma- 
schine, insbesondere einem Generator fur Kraftfahrzeuge, 
nach dem Oberbegriff des.Anspruchs 1. 
[0002] Eine bekannte elektrische Maschine 
(EP 0 841 735 Al) ist als wassergekuhlter Wechsel- oder 
Drehstromgenerator in Krafrfahrzeugen eingesetzt, wobei 
sein Kuhlrnantel in dem Kuhlwasserkreislauf des Verbren- 
nungsmotors integriert ist. Im Kuhlwasserkreislauf sind 
weiterhin der Motorkuhler, ein Luft-Wasser- Warmetauscher 
fur eine Heizvorrichtung, eine Umwalzpumpe sowie Regel- 
ventile zur DurchfluBsteuerung des Kuhlwassers angeordr 
net. Durch den wasserdurchstromten Kuhlrnantel kann die 
unvermeidbare Verlusdeistung des Generators sehr effektiv 
abgefuhrt werden. Daniber hinaus entsteht der Vorteil, daB 
diese Verlusdeistung - anders als bei luftgekuhlten Genera- 
toren - nicht yerlorengeht, sondern von dem den Warmetau- 
scher durchstromenden Kiihlwasser aufgenornmen und im 
Warmetauscher zur Verbesserung von dessen Heizleistung 
genutzt wird. Dies ist insbesondere bei direkt einspritzenden 
PKW-Diesel-Motoren mit hohem Wirkungsgrad von Vor- 
teil, da bei diesem Motortyp die Aufheizung des Kuhlwas- 
sers nur maBig ist und eine wenig effiziente Innenraumhei- 
zung zulaBt. 
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einer VoUweg-Gleichrichterbrucke angeschlossen ist, die 
mit der Gleichrichterbrucke verbundenen einen Strangen- 
den der schaltbaren Zweigen von den nichtschaltbaren 
Zweigen in den Phasen oder Strangen abgetrennt und uber je 
5 einen vorzugsweise als Diode ausgebildeten Gleichrichter 
auf einen gemeinsamen Abgriffspunkt gelegt sind und die 
Schaltmittel einen steuerbaren Schalter urnfassen, der einer- 
seits an diesem Abgriffspunkt und andererseits an einer der 
beiden Brtckenausgangsklemmen der Gleichrichterbrucke 
10 angeschlossen ist Der Zusatzaufwand betragt dann drei Di- 
oden, einen Leistungs-MOSFET als Schalter und eine einfa- 
che Ansteuerelektronik fur den MOSFET. 
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Zeichnung 



Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe elektrische Maschine hat 
den Vorteil, daB bei Nichterreichen einer gewunschten In- 
nenraumtemperatur durch den Heiz- Warmetauscher die Sta- 
torverlusdeistung der Maschine gezielt erhoht werden kann, 
die dann uber das Warmeubertragungsmittel dem Heiz- 
Warmetauscher zugefuhrt und dort zu einem sehr hohen An- 
teil direkt fur die Innenraumheizung genutzt wird. 
[0004] Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen der im Anspruch angegebenen elektrischen 
Maschine moglich. 

[0005] Die Statorverlusdeistung laBt sich gemaB einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sehr einfach da- 
durch manipulieren, daB eine mehrphasige oder mehrstran- 
gige Statorwicklung mindestens zwei parallele Zweige pro 
Phase oder Strang aufweist und Schaltmittel vorgesehen 
sind, die in jeder Phase oder in jedem Strang wahlweise 
mindestens einen Zweig parallel schalten oder von dem an- 
deren Zweig trennen. 

[0006] Dadurch wird beispielsweise bei einer dreiphasir 
gen Statorwicklung mit zwei parallelen Zweigen pro Phase 
durch Abschalten des einen Zweigs pro Phase die Stator- 
oder Standerverlustleistung im Leerlauf des Verbrennungs- 
motors von ca. 600 W.auf ca. 1100 W gesteigert, wobei 5% 
Stromverluste des Generators in diesem Betriebszustand be- 
rucksichtigt sind. Diese Verlusdeistung, die noch mit zuneh- 
mender Drehzahl des Verbrennungsmotors und damit zu- 
nehmender Drehzahl des Generators ansteigt, ergibt eine 
Zusatz-Warmeleistung zur Beheizuhg des Innenraurns zwi- 
schen 500 W und 750 W die dem Warmeubertragungsmittel 
zugefuhrt wird. Diesen Zahlenangaben ist beispielsweise 
ein Drehstromgenerator mit in Dreieck geschalteter Stator- 
wicklung zugrunde gelegt, der fur einen Nennstrom von 
150 A ausgelegt ist. 

[0007] Die gewiinschte Zusatz-Warmeleistung laBt sich 
mit-relativ geringem Zusatzaufwand realisieren, wenn ge- 
maB einer. bevorzugen Ausfuhrungsform der Erfindung fur 
den Einsatz in einem Kraftfahrzeug die Statorwicklung an 



[0008] Die Erfindung ist anharid eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen 
[0009] Fig. 1 einen Langsschnitt eines Generators fur ein 
20 Kraftfahrzeug, 

[0010] Fig. 2 ein Schaltbild des mit dem Bordnetz des 
Fahrzeugs gekoppelten Generators in Fig. 1, 
[0011] Fig. 3 ein Blockschaltbild des Kuhlwasserkreis- 
laufs des Kraftfahrzeugs mit darin einbezogenem Generator 
25 gemaB Fig. 1 und 2. . 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0012] Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte wasser- 
30 gekuhlte Generator 10 fur ein Kraftfahrzeug als Ausfuh- 
rungsbeispiel einer allgemeinen elektrischen Maschine 
weist in bekannter Weise einen hier als sog, Klauenpollaufer 
ausgebildeten Rotor 11 auf, der drehfest auf einer Rotor- 
weUe 12 sitzt, die mittels Drehlager 13, 14 in koaxialen La- 
35 gerschilden 15, 16 drehbar gehalten ist. Der aus zwei mit ih- 
ren Klauenpolen zahnartig ineinandergreifenden Klauen- 
schalen 111, 112 zusammengesetzte Rotor 11 besitzt eine 
zwischen den Klauenschalen 111, 112 aufgenommene Erre- 
gerwicklung 17, an die uber zwei auf der Rotorwelle 12 sit- 
40 zende; hier nicht zu sehende Schleifringe eine Felderreger- 
spannung angelegt ist. 

[0013] Ein in bekannter Weise unter Belassung eines Luft- 
spalts den Rotor 11 umschlieBender Stander oder Stator 21 
weist ein Statorlamellenpaket 22, auch Eisenblechpaket ge- 

45 nannt, sowie eine Stander- oder Statorwicklung 23 auf, die 
in bekannter Weise in im Statorlamellenpaket 22 einge- 
brachten Axialnuten einhegt. Die aus dem Statorlamellen- 
paket 22 auf beiden Stirnseiten vorstehenden Wicklungs- 
kopfe 20 der Statorwicklung 23 sind in Fig. 1 schematisch 

50 im Schnitt dargesteUt. Das StatorlameUenpaket 22 ist in ein 
topfformiges Statorgehause 24 eingepreBt, das von einem. 
Kuhlrnantel 25 umschlossen ist. Der Kuhlrnantel 25 ist 
ebenfalls topffbrmig.ausgebildet, wobei der Topfboden den 
einen Lagerscjjild 15 bildet. Der andere Lagerschild 16 ist 

55 auf den Topfrand aufgesetzt und schlieBt den Kuhlrnantel 25 
stirnseidg ab. Zwischen dem Kuhlrnantel 25 und dem Sta- 
torgehause 24 ist eine fliissigkeistdicht abgeschlbssene 
Ringkammer 26 eingeschlossen, die mit einem Zulaufstut- 
zen 27 und einem nicht zu sehenden Ablaufstutzen in Ver- 

60 bindung steht. 

[0014] Uber die beiden AnschluBstutzen (Zulaufstutzen 
27 und Ablaufstutzen) ist die Ringkammer 26 im Kuhlman- 
tel 25 in den Kuhlwasserkreislauf 28 des Verbrennungsmo- 
tors des Fahrzeugs einbezpgen. Im Kuhlwasserkreislauf 28, 

65 der in Fig; 3 schematisch skizziert ist, ist neben dem Ver- 
brennungsmotor 29 und dem Generator 30 noch der Motor- 
kuhler 30 ein luftdurchstrombarer Heiz- Warmetauscher 31 
fur eine Heizungs- oder Klimaanlage des Fahrzeugs, eine 
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Umwalzpumpe 32 sowie ein Thermostatventil 33 angeord- 
net. Das Thermostatventil 33 ist so ausgebildet, daB unter- 
halb einer vorgegebenen Betriebstemperatur des Verbren- . 
nungsrnotors 29 das vom Verbrennungsmotor erwarmte 
Kiihlwasser nur durch den Heiz- Warmetauscher 31 flieBt 5 
und mit Oberschreiten der Betriebstemperatur der Motor- 
kuhler 30 in den Umlauf des Kuhlwassers einbezogen wird. 
[0015] Um insbesondere bei einem als direkt einspritzen- 
der PKW-Dieselmotor mit hohem Wirkungsgrad ausgebil- 
. deten Verbrennungsmotor 29 die wenig efFektive Innen- 10 
raurnheizung des Fahrzeugs zu verbessern, ist der mit sei- 
nem Kuhlmantel 25 an deri Kuhlwasserkreislauf 28 ange- 
schlossehe Generator 10 so ausgebildet, daB durch interne, 
wahlweise aktivierbare Mittel dessen Wirkungsgrad ver- 
schlechtert werden kann und die dadurch im Generator ent- 15 
stehende hohere Verlustleistung direkt an das Kiihlwasser 
abgegeben wird, so daB dem Heiz- Warmetauscher 31 ein 
groBeres Warmepotential des Kuhlwassers zur Verfugung 
steht. Diese Mittel werden durch eine Schaltungsanderung 
im Stator 21 realisiert. 20 
[0016] In Fig, 2 ist ein Blockschaltbild des iiber eine 
Gleichrichterbrucke 34 an das 12 V-Bordnetz angeschlosse- 
nen Generators 10 darges tellt. Die S tander- oder S tatorwick- 
lung 23 ist dreiphasig ausgeruhrt und in Dreieck geschaltet. 
Der Rotor 11 mit Erregerwicklung 17 ist der Statorwicklung 25 
23 zugeordnet dargestellt. Ein Regler 41 steuert die Felder- 
regung. Die dreiphasige Statorwicklung 23 ist mit zwei par- 
aUelen Zweigen 231, 231', 231" und 232, 232', 232" pro 
Phase oder Strang ausgeruhrt; Die Dreieckspunkte sind an 
die Mittenabgriffe 341, 342, 343 der Dreiphasen-Vollweg- ; 30 
Gleichrichterbrucke 34 angeschlossen. Die beiden Aus- 
gangsklemmen 344, 345 der Gleichrichterbrucke 34 sind an 
den Piuspol 35 und an den Minuspol 36 der Kraftfahrzeug- 
batterie gelegt. 

[0017] : Zwecks gezielter Verschlechterung des Wirkungs- 35 
grads zum Zwecke der Erhohung der Verlustleistung des 
Stators 21 ist in jeder Phase oder jedem, Strang der Stator- 
wicklung 23 das mit dem Mi ttenab griff der Gleichrichter- 
brucke 34 in Verbindung stehende Strang ende der Zweige 
232, 232' und 232" von den Strangenden der Zweige 231, 40 
231' und 231" abgetrennt und iiber jeweils eine Diode 37, 
die hier als Zenerdiode ausgebildet ist, auf einen gemeinsa- 
men Abgriffspunkt 38 gelegt. Ein Feldeffekttransistor 39, 
vorzugsweise ein Leistungs-MOSFET ist einerseits an dem 
AbgrirTspunkt 38 und andererseits an der mit dem Piuspol 45 
35 verbundenen Ausgangsklemme 344 der Gleichrichter- 
brucke 34 angeschlossen. Der Feldeffekttransistor 39 wird 
von einer einfachen Steuerelektronik 40 angesteuert. Ist der 
Feldeffekttransistor 39 durchgesteuert, so sind die Zweige 
232, 232' und 232" den Zweigen 231, 231' und 231" paral- 50 
lelgeschaltet. Die Statorwicklung 23 ist dann eine her- 
kommliche Dreiphasenwicklung mit zwei parallel geschal- 
teten Zweigen pro Strang oder Phase. Wird der Feldeffekt- 
transistor 39 gesperrt, so sind die parallelen Zweige 232, 
232' und 232" abgeschaltet. Dadurch steigt die Standerverr 55 
lustleistung in relativ groBem MaBe an. Diese erhohte Ver- 
lustleistung des Generators 10 wird an das Kiihlwasser im 
Kiihlwasserkreislauf 28 abgegeben und steht im Heiz- War- 
metauscher 31 zu einem sehr hohen Anteil fur die Innen- 
raumheizung des Fahrzeugs zur Verfiigung. 60 
[0018] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. So kann die 
dreiphasige Statorwicklung 23 in Fig. 2 auch in Stern ge- 
schaltet sein. In diesem Fall wird der Sternpunkt fur die par- 
allelen Zweige 232, 232' und 232" aufgelost und die Stran- 65 
genden dieser parallelen Zweige 232, 232 1 und 232" in glei- 
cher Weise uber eine Diode 37 an den Abgriffspunkt 38 ge- 
legt. 
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[0019] Auch ist es nicht erforderlich, daB der Feldeffekt- 
transistor 39 den Abgriffspunkt 38 mit der an dem Piuspol 
35 der Fahrzeugbatterie liegenden Ausgangsklemme ,344 
verbindet. Alternatiy kann der Abgriffspunkt 38 iiber den 
Feldeffekttransistor 39 auch an die mit dem Minuspol 36 
verbundene Ausgangsklemme 345 gelegt werden. In diesem 
Fall ist die Polling der Dioden 37 zu invertieren. 
[0020] Die Erfindung ist auch nicht auf eine dreiphasige 
oder dreistrangige Statorwicklung 23 beschrankt. Vielmehr 
kann jede beliebige Phasenzahl fur die Statorwicklung 23 
gewahlt werden. 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Maschine, insbesondere Generator fur 
Kraftfahrzeuge, mit einem eine Statorwicklung (23) 
tragenden Stator (21) und mit einem den Stator (21) 
umschlieBenden, von einem Warmeiibertragungsmittel 
durchstrombaren Kiihlmantel (25), der in einem min- 
destens einen Warmetauscher (31) fur Heizzwecke ent- 
haltenden Kreislauf (28) angeordnet ist, in dem das 
Warmeiibertragungsmittel umlauft, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Stator (21) wahlweise aktivierbare 
Mittel zur Erhohung der Statorverlusdeistung vorgese- 
hen sind. 

, 2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Mittel eine mehrphasige Statorwicklung 
(23), die mindestens zwei parallele Zweige (231; 231' 
231"; 232, 232' 232") pro Phase aufweist, und Schalt- _ : - ( , 
mittel umfassen, die in jeder Phase wahlweise den min- 
destens einen Zweig (232, 232' 232") dem anderen ,~ ~j 
Zweig (231, 231', 231") parallel schalten oder von dem - - 
anderen Zweig (231, 231' 231") trenrien: 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-./ 
net, daB bei einer mehrphasigen Statorwicklung (23),^. : ^ r 
die an einer Voll weg-Gleichrichterbrucke (34) ange- 1 
schlossen ist, die nicht mit der Gleichrichterbrucke 
(34) verbundenen Strangenden der schaltbaren Zweige; c »g = 
(232, 232', 232") von den nichtschaltbaren . Zweigen - 
(231, 231', 231") in den Phasen abgetrennt und iiber je 
einen Gleichrichter (37) auf einen gemeinsamen Ab- 
griffspunkt (38) gelegt sind und daB die Schaltrnittel 
eine steuerbaren Schalter (39) umfassen, der einerseits 
am Abgriffspunkt (38) und andererseits an einer der 
beiden Bruckeriausgangsklemmen (344) angeschlos- 
sen ist. 

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schalter ein elektronischer Schalter, z. B. 
ein Feldeffekttransistor (39), vorzugsweise ein Lei- 
stungs-MOSFET, ist. 

5. Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Statorwicklung (23) dreiphasig und in 
Dreieck oder Stem geschaltet ist. 

6. Maschine nach einem der Anspruche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kreislauf des Warmeubertra- 
gungsmittels der Kuhlwasserkreislauf (28) eines Ver- 
brennungsmotors (29) eines Kraftfahrzeugs und der 
darin angeordnete Warmetauscher (29) Teil einer Hei- 
zungs- oder Klimaanlage des Fahrzeugs ist. 
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